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はじめに
　企業間あるいは国家間で，さまざまの経済問題や政治問題について交渉を行い，ある合意に到
達する。その結果に互に十分満足のいく場合もあるし，また一方は満足するが，相手は十分でな
いこともある。このようにある合意にプレイヤーの間で到達する場合，一般に，ナッシュ均衡解1〕
とゼルテンによるサブゲーム完全均衡解がある2〕。これらの解の導出については別稿で検討した3〕。
本稿はこれらの解に到る交渉過程の問題を取り上げる。そのためにルービンスタイン（1982）4〕の
2人交渉モデルをその手掛りとする。
1．時間にわたる交渉
　2人のプレイヤーにとって価値あるある財の1単位を2人の間で分割する場合を考える。もし
プレイヤー1がxユ∈〔0，1〕を得るなら，プレイヤー2はx。＝1－x、を得乱式で示すと，
　　　　　　　　　　X＝1（x、，x、）∈R2：x、十x、＝1　冬≧0　i＝1，21
　何も受けとらないままで交渉を終らせることは最悪の場合とする。
　ゲームは時間にわたってプレイされる非協カゲームとしてモデル化される。
　初めに，プレイヤー1はその分割を提示し，プレイヤー2はそれを受け入れる（Yes）か拒否
（No）する。もしプレイヤー2が受け入れるなら，ゲームは終了し，プレイヤー1はxlを獲得し，
プレイヤー2は1－x、を獲得する。もしプレイヤー2が拒否するなら，プレイヤー2が次の提案
をすることでゲームは続けられ，プレイヤー1がそれを受け入れるか拒否するかのいずれかであ
る。こうして各期は一方のプレイヤーの提案を相手プレイヤーが受け入れる（Yes）か拒否（No）
するかという提案とそれに対する応答よりなる。ゲームはあるプレイヤーが相手プレイヤーの提
案を受け入れると同時に終了する。各偶数期t＝0，2，4，…でプレイヤー1は提案し，各奇
数期t＝1，3，5，…でプレイヤー2の提案を受け入れるかあるいは拒否する。プレイヤー2
は各奇数期で提案し，偶数期でプレイヤー1の提案に答える。利得は受けとり額とともに増加し，
時間の経過とともに低下する。t期のプレイヤーiの提案はt－2期での提案と同じである必要
はないとする。
2．交渉モデル
ルービンスタインは各プレイヤーの明確な利得関数は与えていない。フリードマンはそれに対
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して各プレイヤーは利得関数をもつとしている引
仮定：gi（Xi，t）はt期のプレイヤ］iの利得関数である。利得関数は連続で，Xiについて厳密に
　　　増加し，tに関して厳密に減少する。xj∈〔0，1〕とt∈〔0，1，2…〕で定義し，次
　　　の（a），（b），（c）を満足する。
（a）　　9、（0，　oo）＜9ヨ（xi，　t）
　　有限期問での受けとる財の正の量は，何も獲得しないのに比べて勝る。
（b）　g、（xj，t）＝gi（x1、，t＋1）とgj（冬，t’）＝gj（x，i，t’十1）は同値。利得関数は時間に関して定
　　常的である引。
（c）　もしgj（xi＋ε，1）＝gi（xi，0），gi（x，i＋ε■，1）＝gi（x’i，O）xi＜xliであればε＜ε’
　　財を受けとる1期の遅れに対して必要とされる補償額は財の増加とともに増加する。
　各プレイヤーは戦略集合σをもっており，そこから1つの戦略を選択する。プレイヤー1にと
って1つの戦略はσ1＝（σユ。，σ。，σ1。…）という形で表わされる。ただし，
　　σ1。＝x1。，時点0でのプレイヤー1の提案をあらわす。
　　σ、、は応答関数である。独立変数は（x、。，x、、）∈〔O，ユ〕2でσ、、（x、。，x、、）＝Yes　orNo
　　　　すなわち，奇数期であるからプレイヤー2の提案を受けてそれにプレイヤー1が応ずる。
σ、、は変数が（x、。，x、、，x、、，x、・，…，x、，、．、）∈〔0，1〕tとなる関数で，その値はtが偶数
　　のときx、、∈〔O，1〕そしてtが奇数のとき，変数は（x、。，x、、，…，x、、）∈〔0，1〕t＋ユで，そ
　　の値X。廿を受け入れるか拒否するかである。
　プレイヤー2にとっての戦略σ・＝（σ珊，σ・1，σ・・，…）はプレイヤーユに対する戦略に類似であ
る。
　tの偶数値に対してσ。、は（x1。，x。、，xユ。，…，xl、）∈〔0，1〕t＋’とt＋1個の独立変数をもち，そ
の値はx1、を受け入れるか拒否するかである。tの奇数値に対してσ、、は（x、。，x、ユ，…，x、，、．、）∈〔0，
1〕tでx、、を提案する。このことを図1によって示す7〕。
　交渉経路上ABCD…の出発点Aで，プレイヤー1がt＝0でxl。を提案し，プレイヤー2はそれに
合意すれば（Yes）1－x、。を得て，ゲームは終了する。合意しなければ（No）次期（t＝1）にプ
レイヤー2がx．1を提案し，プレイヤー1が合意すれば1－x。ユを得てゲームは終了する。合意しな
ければt＝2にプレイヤー1が提案する。以下同様の繰り返しゲームが行なわれるとする。
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図1　交互提案の交渉ゲームの最初の3期間
3．ナッシュ均衡とサブゲーム完全均衡
　次にナッシュ均衡とサブゲーム完全均衡について検討する。
　まず戦略の組（σ†，σ言）がナッシュ均衡であるのは次のときである。g（σ1，σ童）＞lg（σ†，σ言）
となるσ1∈σが存在せずかつg（σ†，σ。）＞。g（σ〒，σ古）となる戦略σ。∈σが存在しないときである。
そこでナッシュの交互提案による交渉ゲームをルービンスタインによって定式化する呂i。
　プレイヤー1は常にx‡を提案し，xユ≧x†である提案xを受け入れ，プレイヤー2も常にx‡を提示
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しX之X‡である提案Xを受け入れる。
定式化すれば，プレイヤーユは
t：偶数のとき
　　　σ葦（Xユ。，・、ユ，…，X。，廿．、）＝・㌻
t：奇数のとき
瓜・・…｛）一1ポ鴬
プレイヤー2の戦略σ。についても同様である。ナッシュ均衡（σ†，σ音）は次表のようになる9〕。
プレイヤー1
プレイヤー2
提案
受入れ
提案
受入れ
X＊
Xl≧X亨
X＊
X1≦Xf
　交互提案のナッシュ均衡の結果はX＊である。
　ただし，X＊は任意である。
　このように（σ†，σ言）はナッシュ均衡であるがこの結果（x＊，0）以外はプレイヤ」2は拒否
するという脅しは信頼に足るか否かを考えてみる。すなわちt期でプレイヤーユがX、＝X†十εを提
案するとする。ただしε〉0は小さいとする。プレイヤー2がこれを受け入れると，プレイヤー
2はt期では，x音一εを受けることになる。しかしこの提案を拒否すると，t＋1期で，（σ†，σ言）
に従って，プレイヤー2はx‡を提案し，プレイヤー1はこれを受け入れるとする。結果は（x＊，
t＋1）である。すなわち，プレイヤー2はt＋！期にx苫を受けとることであり，これはt期に
X芸一εを受けとる方が，εが小さければ望ましい。したがって，提案Xを拒否することは信頼でき
ない脅しである。
　ナッシュ均衡での信頼できない脅しの例として別のゲームを考える。図2は展開形の参入阻止
ゲームである。プレイヤー2の市場ヘプレイヤー！が参入するかどうかを表わしているものであ
る。
（1，O）
I11
（2，ユ）
図2　参入阻止ゲーム （一2，一1）
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　t期でプレイヤー1が参入したとすると，t＋ユ期でプレイヤー2はそれを受け入れるとプレ
イヤーユが2の利得を，プレイヤー1が1の利得を得る。阻止すると，それぞれの利得は（一
2，一1）となる。この場合，プレイヤー2は受け入れるのが最適戦略である。したがって（参
入，受入れ）戦略はサブゲーム完全均衡である。（退出，阻止）はナッシュ均衡であるが，サブゲ
ーム完全均衡ではない。この戦略の組は，「参入したら阻止する」という脅しをすることで参入者
を脅し，参入者はこの脅しを信じ参入を思いとどまることで成立する均衡である。しかし，もし
参入者が脅しを無視したり，間違えて参入したりすると，プレイヤー2が合理的なプレイヤーで
ある限り，阻止戦略であくまで対抗するのではなく，受け入れ戦略をとることになるであろう。
すなわち，「参入したら阻止する」という脅しは信頼できない脅しと言える。これに対してサブゲ
ーム完全均衡は信頼のできない脅しによる均衡戦略は含まれておらず，プレイヤーの合理的な行
動によってのみ支えられている。
　このように考えると，ナッシュ均衡は弱い均衡概念であるが柵〕，サブゲーム完全均衡を含む広い
概念であるとも言える。
　次にサブゲーム完全均衡、について定義する。
　戦略の組（σ†，σ；）が交互提案の交渉ゲームのサブゲーム完全均衡であるのは次のときである。
すなわち，あらゆるサブゲームで交互提案が誘導する戦略の組がそのサブゲームのナッシュ均衡
になっているときである。
　さらにサブゲーム完全均衡であるために，一連の提案と拒否につづいて任意の時点tで次の条
件が満足されねばならない。
（a）1つの提案をするプレイヤーは，その提案以外のすぐれた選択はない。
（b）もしその提案を時点tで受け入れたなら，これを拒否することで有利とはならない。
（C）もしそれを拒否したなら，拒否以外に有利となることはない。
　サブゲーム完全でない均衡の例として，フリードマンは次の例を示しているユ’〕。
　利得関数gヨ（x、，t）＝x、一cit　ただしc、＝0．1とc、：0．2とし，x†＝O．5とする。もしプレイヤー1が
x†＝0．6を提案するなら，これを拒否し，次期にx†＝0．5とすることを期待する。しかし，プレイヤ
ー2が拒否した利得は（1－0．6）一0．2t＝O．4－0．2tであり，替りに何を受けとるかは，（1－
0，5）一0．2（t＋1）＝0．3－0．2tとなる。プレイヤー2はこの行動で0．1失い，このことは（c）と矛
盾する。
　2人のプレイヤーが完全均衡に到達するのは，上の条件（a），（b），（c）を満足し，次の
（1）（2）式を同時に満足する組（x†，1－x亨）であるユ2〕。
　x、＝d、（x、）とx、＝d、（x、）で定義され次式で表わされる。
d、（x1）＝1　すべてのx。∈〔0，1〕に対して
　　　　　　　　　　g1（1－x。，0）＞gユ（xl，1）のとき
＝X2 g1（1－x。，0）＝gl（xl，1）のとき （1）
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d、（x2）＝1
＝Xl
すべてのx1∈〔0，1〕に対して
　　　　　g、（1－xl，0）＞g。（x・，1）のとき
92（1－x1，　O）＝92（x2，　1） （2）
任意の（x†，1－x†）は完全均衡値であり，仮定を満足する任意のゲームは少なくとも1つその
ような実現値をもつ，サブゲーム完全均衡の例は（3）式を満たすx亨，x童である。
　　t＝偶数に対して
　　　　　σ1廿（・、。，一・・，・。工．、）＝・芋
　　　　　σ2、（x，o，・…・・，x1、）＝Yes　if　x、、≦x†
　　　　　σ趾（xm，……，xl、）：No　if　xユ廿＜x†
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（3）
　　t＝奇数に対して
　　　　　σ。、（・1。，一・・，・㍑．1）＝・芸　　　　　　　　　・
　　　　　σ、、（x1o，・・…・，x、、）：Yes　if　x、、≦x言
　　　　　σ、廿（x1o，・…・・，x、、）＝No　if　x、、＞x言
　ただし，x亨＝d。（x言）かつx；＝dユ（x†）である。均衡配分は（x†，1－x芋）である。ただし，プレイヤ
ー1が最初の提案者であ糺もしプレイヤー2が最初の提案者であれば，均衡配分は（x言，1－x言）
で，1－x芋より大きい。
　このことを図を用いて説明する’3〕。フリードマンは利得関数をg、（Xi，t）＝Xi－Citとし，Ciはプレ
イヤーiの固定交渉費用とする。したがってプレイヤーユの利得関数はXl－Cユtであり，プレイヤー
2の利得関数はxrc．tである。
1＋c1
1＋C2
1
C1
C2
＼
　＼
＼　E＼
l　　　　d1l・1〕
　l　　l
　l　　l
　」　　l　　　　　　　　d鋏x2〕
　l　　l
’l1「
＿1＿■
　l　　l
　l　　l
＼
X1
C2　　　C］
　図3（a）完全均衡　c、＞c、
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図3（a）はc、＞c。のケースで式（1）と（2）を同時に満足する唯一の点はEである。
　（1）より
　　gユ（1－x、，0）＞g、（x1，1）のときはd、（x、）＝x。＝1は
　　　　　　1－X。＞XrC1
　　　　　　1＋c1＞x1＋x。であるから
　　　　　c、＞x1のとき　x。：1
　　1－x。＝x、一c、のときはdユ（x1卜x．
　　　　　　1＋c1＝x2＋x1
　　　　　辿＝1＋cl－x1
　（2）より
　　g。（1－xユ，O）＞g。（x。，0）のときd。（x。）＝1は
　　　　　　1－X1＞X。一C．
　　　　　　1＋C。＞X。十Xlであるから
　　　　　c。＞x。のとき　xl＝1
　　1－x＝x。一c。のときはd、（x呈）＝x1
　　　　　xユ＝1＋c。一x。
これより（1）と（2）を同時に満たす点は
　　x。＝1と1＋c、一x，＝x、の交点Eであ糺
｛X1＝C2x。＝1
1＋cl
C2
Cl
＼
　＼
　　＼
＼　　＼
　＼　　＼
＿1＿＿
　　Cl C2
図3（b）
＼
　＼
E1＼
＼　＼
　　　　　　　　　　　　X1　1＋c1
C1＜C。
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　したがってプレイヤー1が最初の提案者であれば（c。，1－c。），プレイヤー2が最初の提案者で
あれば（O，1）となる。固定交渉費用がc、＞c。のケースでは分配の最終結果においては，プレイ
ヤー1に不利になる。
　次にc］＜c。の場合を検討する。（図3（b））
　（2）より
　　g。（ユーx、，0）＞g、（x。，1）のときはd。（x。）＝1は
　　　　　　1－xl＞x。一c．
　　　　　　c。＞x。のとき　x、＝1
　　　　　　X≧C。のとき
　　　　　　1－xFx。一c．
　　　　　　　X］＝ユ十C。一X。
　（1）より
　　91（1－x2，　0）＞91（x1，　1）
　　　　　　1－x。＞x1－c1
　　　　　　1＋c1＞xl＋x．
　　　　　　　c1＞xlのときx。＝1
　　　　　　C1≦一Xjのとき
　　　　　　　xl＝1＋cl－x．
　　d。（x。）とd、（xl）の交点はE’点で
プレイヤー1が提案者であれば（1，0），プレイヤー2が提案者であれば，（1－c1，c、）となる。
　最後にCユ＝C。のケースを検討する。
　（1）より
　　91（1一・。，0）＞9。（・、一c1）d、（x、）＝x。＝ユ
　　　　　　1－x。＞x1－cl
　　　　　　1＋C且＞X1＋X．
　　　　　cl＞x、のとき　x。＝1＝d、（x、）
　　　　　　あるいは
　　　　　x。＝1＋c、一x、のとき　dl（x、）＝x。
　　（2）より
　　（ユー・、）＞・rC．
　　　　　c。＞x。のときxl　d。（x。）＝xl：1
　　　　　xl＝1＋cl－x。のとき　d。（x。）＝x、
　これより均衡点はAからBの任意の点である。
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1C1＝C2
　　＼A
d1（xl）　　　　　　　d1（x1）二d2（x2）
　　　　　　　　　　　B　　－1一一一＿＿＿＿
　　　■　　　　＆（灼）■＼＼
　　　1　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X1　　　　　　　　　　　　C1＝C2　　　　　　　　1
　　　　　　　　　　　　　図3（c）　c、＝c、
第2の例として，δ、，δ。∈（0，1）とし，プレイヤー1の利得関数をx1δ：とし，プレイヤー2
の利得関数をX。δ二とする。
　したがって　　（1）より
　9、（ユー・、，0）＝（1一・、）δ：
　9、（・、，1）＝・、δ1
　であるから
　　　　1－x。＞x、δ1のときdl（x1ト1
　　　　1－x。＝x1δ1のときdl（x、）＝x．
　　　　　X2＝1一δlX1
　　　　　　　　　これより　x1＝1のとき　x。＝1一δl
　　　　　　　　　　　　　x1＝0　とき　x。＝1
灼
1
地‡
1一δ1
F　　　　　A
　　　　lδ・
　　　　　　E＃
■■「■■■
　l　　　l
＿」L＿＿＿」＿δl
　l　　　l
　l　　　l
　　C
K
1一δ2　　　x1‡
図4完全均衡点
1 X1
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（2）より
g。（1－x、，O）＞g。（x。，1）であるから
　　　　ユーXl＞δ2×2
1－x、＝x。δ。のとき　d。（x。）＝xl
　　　x1＝1－x2δ2
　　　　　　　　　　x。＝1のとき　x1＝1＿δ。
　　　　　　　　　　xF0のとき　xl＝1
この図を図4として描㍍
　均衡点はdユ（x1）＝d。（x。）の交点Eホで（x言，x壱）である。もしプレイヤーユが提案者であるなら，
（x†，1－x†）であり，プレイヤー2が提案者であるなら，（1－x；，x芸）である。直線ABの傾きの
大きさが大きくなるほどδ。の値は大きくなるユ4〕。これよりδ1＜δ。はX。＞Xlとなることである。
4．交渉に対するプレイヤーの対応
　以上より，サブゲーム完全均衡の一意の結果と特に例外としてCl＝C。の場合は無数の均衡点が得
られることが示された。また，ナッシュ均衡とサブゲーム完全均衡の違いは，ナッシュ均衡は制
約が弱く均衡の概念が広く，それに対してサブゲーム完全均衡は，信頼のない脅しはないという
意味で完全であることも示された。この2つの均衡概念を比べると，サブゲーム完全均衡は，経
済学の理論からは望ましいことは言うまでもない。このことを時間にわたって交互交渉するプレ
イヤーの立場から検討してみる。すなわち，企業間，国家聞ではゆとりのある交渉が望まれる。
つねに合理性，営利性だけが前提される交渉は限界があり，交渉の場にも乗るのが難しい。この
ことを考えると，ナッシュの弱い均衡，すなわち信頼のできない脅しをも含む広い概念をも認め
るようなプレイヤーの方が交渉の場につきやすいと考える。そこで次の命題が提示される。
命題：ナッシュ的プレイヤーの方がゼルテン的プレイヤーより交渉経路上で交渉が決裂する確率
　　　qカ㍉氏レ、。
　ここでナッシュ的プレイヤーと言っているのは，もちろんナッシュ均衡の提唱者の名をとってい
るのであり，ゼルテン的プレイヤーといっているのは，サブゲーム完全均衡の概念を提示したゼ
ルテンの名をとっている’5〕。
　この命題の意味は，ナッシュ的プレイヤーは信頼のない脅しをも認めるようなあいまいさをもつ
ゆえ交渉経路につきやすく，ゼルテン的プレイヤーは常に合理性のみを追求するプレイヤーで，
信頼のできない脅しなどは認めないようなプレイヤーである。したがって交渉経路上のC点では決
裂する確率qが高い。このことを示したのが図5である。プレイヤー1が提案したのが，合意す
ればゲームは終了であるが，拒否した場合，プレイヤー2がナッシュ的なプレイヤーであれば，
交渉経路上のCで決裂する確率は低く，次期のD点で提案することになる。しかしゼルテン的プレ
．イヤーであれば，交渉経路上につくことが低くなり，交渉経路上のC点で決裂となりD点での提案
はなくなる可能性が高くなる。
時間にわたる交渉について
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図5　ゼルテン的プレイヤーの交渉につく確率と
　　　ナッシュ的プレイヤーの交渉につく確率
結び
　本稿は時間に渡る交渉過程でプレイヤー問に情報が完全に知られており，したがって均衡戦略
で得られる利得もわかっている場合，ナッシュ均衡に到達する場合とサブゲーム完全均衡に到達
する場合，いずれが交渉経路に乗りやすく，またその経路上で交渉が決裂しないで均衡な結果が
得られるかを検討してきた。得られた結果は，ナッシュ的プレイヤーは均衡の概念が広いゆえ，
ゆとりをもって交渉にのぞめることより交渉が決裂する確率が低い。しかし，ゼルテン的プレイ
ヤーは常に合理的な行動のみを要求するプレイヤーである。すなわち，各ノードでナッシュ均衡
が要求されるプレイヤーであるから交渉が，“No”となった場合，再び交渉経路に乗る確率は低い
ことが示された。
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15）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；主
ナッシュ〔2〕〔3〕．
ゼルテン〔7〕．
拙稿〔8〕〔9〕．
ルービンスタイン〔6〕〔5〕．
フリードマン〔ユ〕，p．228．
たとへば7月（t）からユヶ月（t＋1）とユ2月（t’）からユヶ月（t’十1）は同じ。
ルービンスタイン〔4〕，p．3ユ．
ルービンスタイン〔4〕，p．43．
ルービンスタイン〔4〕，p．43．
ルービンスタイン〔6〕，p．ユ01．
フリードマン〔1〕，p．230．
フリードマン〔1〕，ルービンスタイン〔4〕3章．
フリードマン〔1〕，p，231．
直線ABの傾きが大きくなるとは，直線FKとの交点がより左上方にくることである。ちなみに△ABCで＜C＝90。，
直線ABの傾きが大きくなることは∠Bが小さくなることで，∠Aが大きくなること，すなわちδ。が大きくなる
ことである竈
ゼルテン〔7〕．
〔1〕
〔2〕
〔3〕
〔4〕
〔5〕
〔6〕
〔7〕
〔8〕
〔9〕
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